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Wiedergabe der ursprQngl ichen Unterlagen dieser 
Patentanmeldung. 
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Bodenseewerk Geratetechnik GmbH, Alte NuBdorfer Strafle 15 



Die Erfindung betrifft einen Sucher fur zielverf olgende 
Flugkorper mit einer in einer Flugkorper-Struktur uber 
Kardanrahmnen g'elagerten elektro-optischen Sucherbaugruppe , 
die auf Zielstrahlung anspricht und Ablagesignale liefert und 
Stellmitteln zum Ausrichten der Sucherbaugruppe auf ein Ziel 
nach MaBgabe von Ablagesignalen. 

Zielverf olgende Flugkorper enthalten einen Sucher mit einer 
Sucherbaugruppe, die Strahlung von einem Ziel empfangt und 
sich auf das Ziel ausrichtet. Die Sucherbaugruppe enthalt ein 
abbildendes optisches System. Das abbildende optische System 
erzeugt. ein Bild einer Objektszene in einer Bildebene. 
Detektormittel erzeugen Zielablagesignale . Durch diese 
Zielablagesignale werden Stellmittel angesteuert, welche die 
Sucherbaugruppe auf das Ziel ausg^richtet halten. AuBerdem 
werden Lenkkommandos • erzeugt, welche den Flugkorper auf das 
Ziel lenken. 'a 

Die Sucherbaugruppe mufi dabei inertial stabilisiert und von 
den Bewegungen des Flugkbrpers entkoppelt sein. Bei bekannten 
zielverfolgenden Flugkorpern sitzt das abbildende optische 
System auf einem kardanisch gelagerten Kreiselrotor . Dieser 
Kreiselrotor ist im Raum stabilisiert und von den Flugkorper- 
Bewegungen entkoppelt. Das abbildende optische System enthalt 
einen Hohlspiegel, dessen optische Achse mit der Umlaufachse 
des Kreiselrotors einej^ kleinen Winkel bildet. Dadurch fiihrt 
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das Bild der Objektszene in der Bildebene eine kreisende 
Bewegung aus. In der Bildebene ist eine Modulationsscheibe 
angeordnet. Hinter der Modulationsscheibe sitzt ein 
photoelektrischer Detektor. Aus deh Signalen des 
photoelektrischen Detektors werden Wechselstrom-Signale 
abgeleitet, deren Amplitude von der Gr6l3e der Zielablage und 
deren Phase von der Richtung der Zielablage abhangt. Diese 
Signale werden auf Prazessions-Spulen auf geschaltet , welche 
den Kreiselrotor umgeben. Der Kreiselrotor ist radial 
magnetisiert . Dadurch werden periodische Prazessions-Momente 
auf den Kreiselrotor ausgeiibt, durch die der Kreiselrotor mit 
seiner Umlaufachse in Richtung auf ein erfaBtes Ziel 
prazediert wird- Bei bekannten Flugkorpern dienen diese 
Wechselstrom-Signale gleiehzeitig zur Erzeugung von 
Lenksignalen fur den Flugkorper. 

Bei dieseri bekannten Suchern ist der " Schielwinkel" , also der 
Winkel zwischen der Umlaufachse des Kreiselrotors und der 
Langsachse des Flugkorpers begrenzt. 

Es sind auch bildverarbeitende Sucherbaugruppen bekannt- Bei 
solchen bildverabeitenden Sucherbaugruppen ist in der 
Bildebene des abbildenden optischen Systems, ahnlich wie bei 
einer Fernsehkamera, eine zweidimensionale Anordnung von 
Detektorelementen angeordnet. Die Detektorelemente sprechen 
auf inf rarote Strahlung an . Durch Bildverarbeitung wird ein 
Ziel erkannt und eine Zielablage bestimmt. ; 

i \ . or" ■ " \ 

Fur hochmanovrierf ahige Flugkorper sind Sucher erf order lich, 
die groBe Schielwinkel gestatten. Raumbedarf und Gewicht des 
Suchers sollen moglichst klein sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Sucher fur 
zielverfolgende Flug^prper so auszubilden, er bei geringem 
Raumbedarf und geringfem Gewicht einen groBen Schielwinkel 
ermoglicht. (oHC M^SP$&. $ 
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Erfindungsgemafl, wird diese Aufgabe bei einem Sucher der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, da/3 

(a) die elektro-optische Sucherbaugruppe nur um eine Rollachse 
und eine dazu senkrechte Nickache schwenkbar in der 
Struktur gelagert ist, 

(b) Abgriffe zum Abgreifen der Drehwinkel der Sucherbaugruppe 
um die Roll- und Nickachse vorgesehen sind, 

(c) eine strukturf este , inertiale Sensoreinheit zur Messung 
der Drehgeschwindigkeiten um drei zueinander senkrechte 
Achsen vorgesehen sind, 

(d) die Signale der Sucherbaugruppe, der Abgriffe und der 
Drehgeschwindigkeits-Sensoren auf einen Rechner 
aufgeschaltet sind, durch welchen ein Sucher- 
Ref erenzsystem mit drei Freiheitsgraden festlegbar ist, 
das 

von den Flugkorper- und Sucherbewegungen entkoppelt ist, 
dessen Rollbewegung null ist und 

das einem von der Sucherbaugruppe erfaBten Ziel 
nachgefiihrt wird, und 

(e) der Rechner weiterhin Mdttel zur Erzeugung von 
Pos itionier-Kommandos fur die Stellmittel nach MaGgabe der 
Lage des Sucher-Ref erenzsystems aufweist. 

Die Sucherbaugruppe ist somit nicht auf einem Kreiselrotor 
montiert sondern durch Stellmittel um zwei Rahmenachsen, 
namlich die Roll- und Nickachse verstellbar. Dadurch, daB nur 
zwei Rahmenachsei^ vorgesehen sind, wird die Rahmenanordnung 
relativ einfach^^cht und raumeparond. Duroh dio inertialo 
Sensoreinheit^^z|%^^efi zueinander geki^uzt angeordnete, 
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dynamisch abgestimmte Kreisel mit insgesamt vier 
Eingangsachsen, wird die Bewegung des Flugkorpers gegeniiber 
dem inertialen Raum erfaBt. Aus der von der Sucherbaugruppe 
gelieferten zielablage-Winkeln, den von den Abgriffen 
gelieferten Rahmenwinkeln und den von der inertialen 
Sensoreinheit gelieferten Bewegungen des Flugkorpers gegenuber 
dem inertialen Raum wird rechnerisch ein Ref erenzsystem 
definiert, das von den Nick, Gier- und Rollbewegungen des 
Flugkorpers entkoppelt ist', dessen x-Achse durch as Ziel 
verlauft und dem Ziel standig nachgefuhrt wird und dessen 
Rol Irate null ist. Die Sucherbaugruppe wird nach dieser x- 
Achse ausgerichtet. Aus der Bewegung des Ref erenzsystems im 
inertialen Raum werden Lenkkommandos abgeleitet. 

Wenn die Sucherbaugruppe nur um zwei Rahmenachsen beweglich 
ist, dann tritt eine Singularitat auf, wenn sich das Ziel nahe 
an der Rollachse vorbeibewegt. Wenn das Ziel auf der Rollachse 
liegt, ist die Position der Sucherbaugruppe um die Rollachse 
vollstandig undefiniert. Bei Bewegungen des Ziels nahe an der 
Rollachse vorbei muBten zur genauen Zielverf olgung extrem hohe 
Stellgeschwindigkeiten kommandiert werden. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung enthalten daher die 
Mittel zur Erzeugung der Positionier-Kommandos eine Logik zur 
Fallunterscheidung und Auswahl eines von mehreren von 
speziellen Positionier-Kommandos bei Annaherung des Ziels an 
die Rollachse. 

Dann konnen die Positionier-Kommandos bei Annaherung des Ziels 
an die Rollachse den jeweiligen Erf ordernissen angepaBt 
werden, so daB keine Rahmengeschwindigkeiten kommandiert 
werden, die von den Stellmitteln nicht erreicht werden konnen 
und ein Zielverlust vermieden wird. 

Zu diesem Zweck kann vorteilhaf terweise die Logikschaltung so 
aufgebaut und angeordnet sein, daB 
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(a) auf die Logik ein Signal auf geschaltet ist, dS& den 
Absolutbetrag der Winkelgeschwindigkeit des Zieles relativ 
zu dem Flugkorper darstellt, ein Signal das den Nickwinkel 
darstellt, ynd ein Signal, das die Zielablage darstellt, 

(b) die Logik diese Signale derart verknupft, dai3 

das Positionier-Kommando um die Rollachse nur durch die 
maximal erreichbare Stellgeschwindigkeit begrenzt ist, 
wenn 

— der Nickwinkel einen oberen Nickwinkel-Schwellwert 
iiberschreitet oder 

— der Nickwinkel grofier als ein unterer Nickwinkel- 
Schwellwert aber kleiner als der obere Nickwinkel- 
Schwellwert ist und der Absolutbetrag der relativen 
Winkelgeschwindigkeit groBer als ein 
Winkelgeschwindigkeits-Schwellwert ist, oder 

% ; 

— die Zielablage groBer als ein oberer Zielablage- 
Schwellwert ist, 

das Positionier-Kommando eine Stellgeschwindigkeit null 
kommandiert, wenn 

der Nickwinkel ' kleiner als der untere Nickwinkel- 
Schwellwert ist oder 6. 

der Nickwinkel grofler als der untere Schwellwert und 
kleiner als der obere Schwellwert, der Absolutbetrag der 
relativen Winkelgeschwindigkeit kleiner als der 
Winkelgeschwindigkeits-Schwellwert und der Absolutwert der 
Zielablage kleiner als ein unterer zielablage-Schwellwert 
ist, und 
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- das Positionier-Kommando in dem Bereich zwischen unterem 
'und oberem Zielablage-Sehwellwert in Abhangigkeit von der 
Zielablage progressiv ansteigt, wenn 

5 — der Absolutwert der relativen Winkelgeschwindigkeit 
kleiner als der Winkelgeschwindigkeits-Schwellwert ist und 
der Absolutwert der Zielablage zwischen dem unteren und 
dem oberen Zielablage-Sehwellwert liegt. 

10 Die Nachfiihrung der Sucherbaugruppe um die Rollachse erfolgt 
in normaler Weise, wobei das Positionier-Kommando nur durch 
die maximale Stellgeschwindigkeit der Stellmittel begrenzt 
ist, wenn der Rahmenwinkel der Nickachse einen oberen 
Schwellwert von z.B. 5° iiberschreitet . In diesem Fall ist das 

15 Ziel hinreichend weit von der Rollachse entfernt, liegt also 
auBerhalb der Singular itat . Wenn der Rahmenwinkel der 
Nickachse zwischen dem oberen und einem unteren Schwellwert 
liegt, dann wird gepruft, ob sich das Ziel relativ zum 
Fiugkorper schnell oder langsam bewegt . Bei einer schnellen 

20 Bewegung, wenn also der Absolutbetrag der relativen 
Winkelgeschwindigkeit groBer als der Schwellwert ist, muB auch 
in diesem Fall eine Nachfiihrung in iiblicher Form erfolgen. Das 
gleiche gilt bei einer groBen Zielablage im Gesichtsfeld der 
Sucherbaugruppe. Dadurch wird einem Zielverlust 

2^ entgegengewirkt . 

Wenn jedoch der Rahmenwinkel der Nickachse kleiner ist als ein 
unterer Schwellwert von z.B. 0,0t5°, wenn also das Ziel ganz 
nahe an der Rollachse liegt, dann ist es besser, den 

30 Rollwinkel unverandert zu lassen. Die Gefahr eines 
Zielverlustes , d.h. eines Auswanderns des Zieles aus dem 
Gesichtsfeld der Sucherbaugruppe - ist dann gering. Der 
Rollwinkel wird auch . unverandert gelassen, wenn der 
Rahmenwinkel der Nickachse groBer als der untere Schwellwert 

35 aber kleiner als der obere Schwellwert ist, der Absolutbetrag 
der relativen Winkelgeschwindigkeit klein ist und auch die 
Zielablage klein ^i^t. In diesem Fall liegt das Ziel im 
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wesentlichen in der Mitte. des Gesichtsf eldes '%er 
Suctierbaugruppe, das Ziel bewegt sich relativ zum Flugkorper 
nur relativ langsam. Der Rahmenwinkel der Nickachse liegt in 
einem mittleren Bereich. Auch hier ist die Gefahr eines 
Zielveriustes gering. 

Wenn schlieGlich der Rahmenwinkel der Nickachse im mittleren 
Bereich zwischen den Schwellwerten liegt, die relative 
Winkelgeschwindigkeit klein ist und auch die Zielablage im 
mittleren Bereich zwischen dem unteren und dem oberen 
Schwellwert liegt, dann ergibt sich ein Positionier-Kommando 
urn die Rollachse, das nach einer progressiven Funktion in dem 
Wertebereich von dem unteren bis zu dem oberen Zielablage- 
Schwellwert von der Zielablage abhangt. Die Funktion steigt 
von null bis zu der maximalen Stellgeschwindigkeit an. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist nachstehend unter 
Bezugnahme auf die zugehorigen Zeichnungen naher erlautert. 

Fig.l zeigt einen Langsschnitt durch die Spitze eines 
Flugkorpers mit einem inf rarotempf indlichen Suchkopf. 

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch die Spitze des 
Flugkorpers von Fig.l senkrecht zur Papierebene von 
Fig.l. 

Fig. 3 ist ein Funktionsschaltbild des Suchkopf es. 

i ". . o • 

Fig. 4 ist ein Funktionsschaltbild der Nachf uhrschleif e, durch 
welche das Sucher-Ref erenzsystem durch die 

Bildverarbeitung dem Ziel nachgefuhrt wird. 

Fig. 5 ist ein Funktionsschaltbild und zeigt die Bestimmung der 
Richtungskosinusmatrizen aus den Kreiselsignalen . 
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Fig. 6 zeigt den, Regelkreis fiir den Schielwinkel sowie eine 
Logik zur Begrenzung der Stellsignale im Bereich der 
"Rahmensperre" . 

In Fig.l und 2 ist mit 10 die Struktur eines Flugkorpers 
bezeichnet. An der Spitze des Flugkorpers sitzt ein fiir 
infrarote Strahlung durchlassiger Dom 12, Hinter dem Dom 12 
sitzt in dem Flugkorper ein Suchkopf 14 mit einer 
Sucherbaugruppe 16. Die Sucherbaugruppe 16 sitzt in einem 
Nickrahmen 18, Der Nickrahmen 18 ist urn eine Nickachse 20 
relativ zu einem Rollrahmen 22 verschwenkbar . Der Rollrahmen 
22 ist urn eine Rollachse 24 relativ zu der Struktur 10 des 
Flugkorpers verdrehbar. Der Nickrahmen 18 ist in Nickrahmen- 
Lagern 2 6 in dem Rollrahmen 22 gelagert. Der Nick-Rahmenwinkel 
wird durch einen digitalen Nickrahmen-Abgrif f 28 abgegriffen. 
Der Rollrahmen 22 ist in Rollrahmen-Lagern 30, 32 (Fig.l) 
gelagert. Der Roll-Rahmenwinkel wird durch einen Rollrahmen- 
Abgriff 34 abgegriffen. Der Nickrahmen 18 ist durch einen 
Nickrahmen-Stellmotor (Torquer) 36 verdrehbar. Der Rollrahmen 
22 ist durch einen Rollrahmen-Stellmotor 38 verdrehbar. Mit 40 
ist eine Schleif ring-Baugruppe bezeichnet. Die Schleif ring- 
Baugruppe iibertragt Signale und Versorgungsspannungen von dem 
drehbaren Rollrahmen 22 zu einer strukturf esten 
Signalverarbeitung. Von dem Rollrahmen 22 werden Signale und 
Versorgungsspannungen iiber eine Schleif ringbaugruppe 42 auf 
den Nickrahmen 18 iibertragen. Eine Drehkupplung 44 und eine 
Leitung 46 iibertragen Kiihlmittel • von einem strukturf esten 
Kiihlmittelbehalter &u einem 6. in der Sucherbaugruppe 
angeordeneten Kiihler. Der Kiihler kuhlt in bekannter und daher 
nicht im einzelnen dargestellter Weise eine Bildsensor der 
Sucherbaugruppe . 

Strukturfest ist in dem Flugkorper eine Inertialsensor- 
Baugruppe 48 angeordnet. Bei dem dargestellten 

Ausfiihrungsbeispiel ist die Inertialsensor-Baugruppe 48 von 
zwei dynamisch abgestimmten Kreiseln 50 und 52 gebildet, deren 
Drallachsen gekreuzS- %ueinander angeordnet ^sind. Jeder der 
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dynamisch abges^immten Kreisel 50 und 52 ist in bekannter 
Weise zweiachsig mit zwei zueinander und zu der Drallachse 
senkrechten Eingangsachsen . Die Inertialsensor-Baugruppe 48 
liefert Drehraten des Flugkorpers um drei zueinander 
5 senkrkechte Achsen. 

Weiterhin sitzt in dem Flugkorper die Elektronik 54 fur die 
Verarbeitung der Daten. 

10 Fig. 3 ist ein Funktionsschaltbild des Suchkopfes. 

Die elektro-optische Sucherbaugruppe 16 sitzt in der Roll- 
Nick-Rahmenanordnung 5 5 mit dem Rollrahmen 22 und dem 
Nickrahmen 18. 

15 

Die Inertialsensor-Baugruppe 48 ist in Fig. 3 als Block 
dargestellt. Die Inertialsensor-Baugruppe 48 liefert 
Sensorsignale an eine Sensor-Signalverarbeitung 56. Das ist 
durch die Verbindung 58 dargestellt. Die Sensor- 

20 Signalverarbeitung 56 liefert Fesselstrome an die 
Inertialsensor-Baugruppe 48. Das ist durch die Verbindung 60 
dargestellt. Die Inertialsensor-Baugruppe 48 und der Sensor- 
Signalverarbeitung 56 konnen etwa nach Art der US-A-4 823 626 
oder der DE-A-36 21 95 3 zusammenwirken . Die Sensor- 

2^ Signalverarbeitung 56 liefer Inertialdaten an einem Ausgang 
62. 

Die Roll-Nick-Rahmenanordnung 55o : lief ert - an dem Nickrahmen- 
Abgriff 28 und dem Rollrahmen-Abgrif f 34 die Rahmenposition in 
30 Form von Rahmenwinkeln . 

Die elektro-optische Sensorbaugruppe 16 enthalt einen 
gekiihlten, inf rarotempf indlichen Bildsensor 64 und ein 
abbildendes optisches System 66. Der Bildsensor 64 enthalt in 
3 5 bekannter Weise eine zweidimensionale Anordnung von 
inf rarotempf indlichen Detektorelementen . Das optische System 
erzeugt ein Infrarotbild einer Objektszene^tff dem Bildsensor 
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64. Der Bildsensor 64 erfafit dabei ein bestimmtes Gesichtilf eld 
der Objektszene. Bilddaten des Bildsensors 64 werden uber eine 
Verbindung 68 auf eine Bildverarbeitung 70 auf geschaltet . Die 
Bildverarbeitung 70 liefert ihrerseits Steuersignale fur die 
Verstarkungssteuerung des Bildsensors 64 an die elektro- 
optische Baugruppe 16. Das ist durch die Verbindung 72 
dargestellt. Die Bildverarbeitung 70 liefert an einem Ausgang 
74 die Zielposition im Gesichtsfeld der elektro-optischen 
Sensorbaugruppe 16, d.h. die Zielablage von einem 
Ref erenzpunkt in diesem Gesichtsfeld. 

Durch einen Block ist ein Rechner 76 zum Berechnen eines 
"Sucher-Referenzsystems" dargestellt. Dieser Rechner 76 erhalt 
die Inertialdaten von der Sensor-Signalverarbeitung 56 an 
deren Ausgang 62, die Rahmenposition von dem Nickrahmen- 
Abgriff 28 und dem Rollrahmen-Abgrif f 34, die in Fig. 3 durch 
einen Ausgang 78 dargestellt sind, und die Zielposition oder 
Zielablage vom Ausgang 74 der Bildverarbeitung. 

Der Rechner 76 berechnet aus den zugefuhrten Daten ein Sucher- 
Ref erenzsystem, das inertial stabilisiert , also von den 
Bewegungen des Flugkorpers und dQ.r Sucherbaugruppe 16 im 
inertialen Raum entkoppelt ist. Eine Achse, die x-Achse, des 
Sucher-Ref erenzsystems wird dem Ziel nachgefiihrt. Die 
inertiale Rollgeschwindigkeit des Ref erenzsystems ist null. 

Mit 80 ist eine Schaltung zur Erzeugung von Rahmenpositionier- 
Kommandos fur die Rahmenposi£:Lonierung, also fur die 
Ansteuerung der Stellmotoren 36 und 38, bezeichnet. Die 
Schaltung 80 erhalt Daten von dem Rechner 76 uber dessen 
Ausgang 82. Die Schaltung 80 gibt die Rahmenpositionier- 
Kommandos uber einen Ausgang' 84 als FiihrungsgroBen auf einen 
Positionier-Regler 86. Der Positionier-Regler 86 erhalt 
auBerdem Istwerte der Rahmenwinkel als Rahmenposition vom 
Ausgang 78 der Roll-Nick-Rahmenanordnung 55 uber einen Eingang 
88. Der Positionier-Regler 86 gibt Stellsignale uber eine 
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Verbindung 90 als Stellmomente auf die Stellmotoren (Torquer) 
36 und 38 der N i ck-Ro 1 1 -Rahmenano rdnung 55. 

Uber einen Ausgang 92 erhalt die Bildverarbeitung von dem 
5 Rechner 76 Inf ormationen uber die Ausrichtung der 
Sucherbaugruppe 1 6 . 

An einem Ausgang 94 der Bildverarbeitung und einem Ausgang 96 
des Rechners 76 werden Lenkinf ormationen zur Lenkung des 
10 Flugkorpers erhalten. 

Der Flugkorper bewegt sich im inertialen Raum. Der Flugkorper 
r^|^ kann dabei Nick- Gier- und , Rollbewegungen gegeniiber dem 
inertialen Raum ausfiihren. In der beschriebenen Anordnung sind 
15 nun verschiedene Koordinatensysteme definiert. Ein inertiales 
Koordinatensystem ist im inertialen Raum raumfest, jedenfalls 
was die Richtungen der Koordinatenachsen angeht . Dieses 
Koordinatensystem ist durch einen Index "i" gekennzeichnet . 

20 Ein zweites Koordinatensystem ist f lugkorperf est (oder 

suchkopf f est) . Der Koordinatenursprung des f lugkorperf esten 
Koordinatensystems liegt im Schnittpunkt der Roll- und 
Nickachse 24 bzw. 20 des Suchkopf es 14. Das f lugkorperf este 
oder suchkopf f este Koordinatensystem ist durch einen Index "s" 

^ gekennzeichnet. Die x s -Achse liegt in Richtung der Flugkorper- 
Langsachse, die mit der Rollachse 24 zusammenf allt . Die y s - 
Achse verlauft senkrecht dazu nach oben in Fig. 2. Die z s -Achse 
ist senkrecht zu den! beiden and^ren Achsen senkrecht zu der 
Papierebene in Fig. 2. 



Ein drittes Koordinatensystem ist fest in bezug auf die opto- 
elektronische Sucherbaugruppe 16. Das Koordinatensystem ist 
durch einen Index "h" gekennzeichnet. Die x h -Achse verlauft 
langs der optischen Achse des abbildenden optischen Systems 
35 und durch die Mitte des Bildsensors 64. Diese x h -Achse stellt 
somit die Mitte des von der Sucherbaugruppe 16 erfa!3ten 
Gesichtsf eldes dar. Di^ y h -Achse fallt mit <ter Nickachse 20 



30 
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zusammen, um di,e der Nickrahmen im Rollrahmen gelagert ist. 
Die z h -Achse verlauft senkrecht zu den beiden anderen Achsen. 
In der Darstellung von Fig. 2 "sieht" die Sucherbaugruppe genau 
nach vorn. Dann fallen die "s"- und die "h'^Koordinatensysteme 
zusammen. Wenn aber der Rollrahmen 22 aus der dargestellten 
Lage um die Rollachse 24 verdreht wird, dann bilden die y s - 
Achse und die y h -Achse ebenso wie die z s -Achse und die z h - 
Achse einen Winkel. Bei einer Drehung des Nickrahmens 18 um 
die Nickachse 20 bilden die x s -Achse und die x h -Achse einen 
Winkel. Der Koordinatenursprung des h-Koordinatensystems liegt 
ebenfalls im Schnittpunkt der Nick- und Rollachsen 20 bzw. 22, 

Ein viertes Koordinatensystem ist das erwahnte Sucher- 
Ref erenzsystem. Dieses Sucher-Ref erenzsystem wird durch den 
Index "r" gekennzeichnet . Der Koordinatenursprung des Sucher- 
Ref erenzsystems fallt wieder mit dem Schnittpunkt der Nick- 
und Rollachsen 20 und 24 zusammen. Die x r -Achse wird dem Ziel 
nachgefiihrt. Die y r -Achse und die z r -Achse sind zu der x r - 
Achse und zueinander senkrecht. Das Sucher-Ref erenzsystem ist 
inertial stabilisiert und von den Bewegungen des Flugkorpers, 
also des s-Koordinatensystems , und der Sucherbaugruppe 16, 
also des h-Koordinatensystems, entkoppelt. Die inertiale 
Rollgeschwindigkeit des Sucher-Ref erenzsystems , also die 
Drehrate des Sucher-Ref erenzsystems um die x s -Achse in dem 
inertialen Koordinatensystem, ist null. 

Die Messung der Zielposition mittels der Sucherbaugruppe 16 
und des Bildsensorfe . 64 "* erfalgt zunachst in dem h- 
Koordinatensystem. Die Messung der Drehraten mittels der 
Kreisel 50 und 52 erfolgt in dem f lugkorperf esten s- 
Koordinatensystem. Die Koordinatentransf ormation zwischen den 
Koordinatensystemen erfolgt mittels der Richtungskosinus- 
Matrizen. Diese sind mit C mit einem unteren und einem oberen 
Index bezeichnet. Die Indices geben dabei an, zwischen welchen 
Koordinatensystemen di^ transformation erfolgt . 
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Fig. 4 zeigt d;Le Nachf uhrschleif e, welche das gerechnete 
Referenz-Koordinatensystems (r) dem Ziel nachfiihrt. Die 
Nachfiihrschleif e erhalt an Eingangen 100 und 102 die 
Zielkoordinaten y und z von der Bildverarbeitung 70 (Fig. 3) 
im h-Koordinatensystem -der Sucherbaugruppe 16. Die 
Zielkoordinaten werden mit einer Abtastf requenz den 
Systemerf ordernissen angepaBten Bildf requenz abgetastet. Das 
ist durch die Schalter 98 angedeutet. Die Zielkoordinaten £ y 
und P, v werden in das Sucher-Ref erenzsystem transf ormiert . Das 
geschieht mittels der Richtungskosinus-Matrix C h r fur die 
Transformation aus dem h-Koordinatensystem in das r- 
Koordinatensystem. Die Richtungskosinusmatrix C h r ergibt sich 
als Produkt der Richtungskosinusmatrix C s r fur die 
Transformation aus dem f lugkorperf esten s-Koordinatensystem in 
das Sucher-Ref erenzsystem (r) und der Richtungskosinusmatrix 
C h s fur die Transformation aus dem h-Koordinatensystem der 
Sucherbaugruppe und dem f lugkorperf esten s-Koordinatensystem. 
Diese Transformation ist in Fig. 4 durch einen Block 104 
dargestellt. Der in dem h-Koordinatensystem durch die 
Bildverarbeitung 70 bestimmte Sichtlinien-Einheitsvektor wird 
durch die Transformation in das Sucher-Ref erenzsystem (r) 
transf ormiert . 

Mit 106 ist ein Kalman-Filter vierter Ordnung bezeichnet. Das 
Kalman-Filter 106 liefert als Zustandsvektor an Ausgangen 108, 
110, 112 und 114 Schatzwerte fur die Zielposition und die 
Sichtlinien-Drehrate "-in dem Sucher-Ref erenzsystem . Aus den 
Schatzwerten der Zielposition ound den- ; Schatzwerten der 
Sichtlinien-Drehrate aus einem Takt werden durch eine 
Pradiktions-Stufe 116 Schatzwerte fur die pradizierte 
Zielposition im nachstf olgenden Takt gebildet. Diese 
pradizierten Schatzwerte der Zielposition werden in 
Summierpunkten 118 und 120 mit der in dem nachstf olgenden Takt 
gemessenen und transf ormierten Zielposition verglichen. Die 
Differenzen der Komponenten bilden die Eingange des Kalman- 
Filters 106. <X 
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Das Kalman-Filter 106 liefert Schatzwerte fiir die Zielpositlon 
im Sucher-Ref erenzsystem. Das sind die Regelabweichungssignale 
eines Nachf iihr-Regelkreises , durch welchen das Sucher- 
Ref erenzsystem dem Ziel nachgefiihrt wird. Die 
5 Regelabweichungssignale liefern mit der Regelkreis-Verstarkung 
K , dargestellt durch Blocke 122 und 124 Drehraten des Sucher- 
Ref erenzsystems urn seine Nick- und Gierachsen y bzw. z. Bei 
getakteter Aufschaltung der Drehraten in festen Zeitabstanden, 
was durch Blocke 126 und 128 dargestellt ist, ergeben sich an 
10 Ausgangen 130 bzw. 132 in jedem Takt Winkelinkremente ACT" y 
bzw. /\CT" Z . 



Das Kalman-Filter 106 liefert weiterhin Schatzwerte fiir die 
Drehraten der Sichtlinie £ y r und g- z r im Sucher-Ref erenzsystem 
15 (r). Durch eine Richtungskosinusmatrix C r s , dargestellt durch 
einen Block 134, werden diese Drehraten in das f lugkorperf este 
s-Koordinatensystem transf ormiert . Diese Drehraten oy S und <^*zs 
stehen an Ausgangen 136- bzw. 138 zur Verfiigung. 

20 Fig. 5 ist ein Funktionsschaltbild und zeigt die Bestimmung der 
Richtungskosinusmatrizen aus den Kreiselsignalen . 

Die Inertialsensor-Baugruppe 48 liefert Drehraten p, q und r 
urn drei zueinander orthogonale Achsen. Die Drehraten des 
2!1 Flugkorpers urn diese drei Achsen werden mit einer relativ 
^ hohen, den dynamischen Anf orderungen der Flugkorperdynamik 
angepaBten Frequenz abgetastet. Das ist durch die Schalter 140 
in Fig. 5 dargestellt l .Dadurch ergeben sich Winkelinkremente 
A<j> K , A^y und A^) z . Die Winkelinkremente sind auf eine Schaltung 
30 142 zur bildung eines Quaternion dritter Ordnung 
(einschlieBlich Normierung) auf geschaltet . Die Schaltung 142 
liefert vier GroBen 1 Q , 1 1# 1 2 und 1 3 . Diese GroBen dienen 
zur Aktualisierung der Richtungskosinus-Matrix Cg 1 fiir die 
Transformation von Vektoren aus dem f lugkorperf esten s- 
35 Koordinatensystem in ^as inertiale Koordinatensystem (i). Das 
ist durch einen Blo^^L44 symbolisiert . Der Block 144 liefert 
an einem Ausgang 146 ^.^Richtungskoainus-Matrix Cg 1 . 
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Die Winkelinkremente A <$> x , A<^ y und A(j> z sind auf einen 
Funktionsblock 148 aufgeschaltet. Der Funktionsblock 148 
erhalt auBerdem von den Ausgangen 130 und 132 des Nachfiihr- 
5 Regelkreises (Fig. 4) die Winkelinkremente zur Nachfiihrung des 
Sucher-Ref erenzsystems (r) . Der Funktionsblock 148 erzeugt 
daraus an Ausgangen 149, 150 und 152 Inkremente z r ' My r und 
A/W der "Rahmenwinkel" zwischen dem Sucher-Ref erenzsystem und 

Z XT 

dem Flugkorper. Diese Inkremente werden durch Summierer 153, 
10 154 bzw. 156 aufsummiert und liefern Rahmenwinkel ^ xr , /\, yr 
bzw. 7V zr . Die Rahmenwinkel ?l yr und A Z r stehen an Ausgangen 
158 bzw. 160 zur Verfugung* 

Die Rahmenwinkel /t xr , A- yr und /I zr sind auBerdem auf einen 
15 Funktionsblock 162 aufgeschaltet, wie durch die Verbindungen 
163, 164 und 166 dargestellt ist. Der Funktionsblock 162 
bewirkt eine Aktualisierung der Richtungskosinus-Matrix C r s 
fur die Transformation von dem Sucher-Ref erenzsystem (r) in 
das f lugkorperf este s-Koordinatensys tern . Der Funktionsblock 
20 162 liefert an einem Ausgang 168 diese Richtungskosinus-Matrix 
C r s . Die Richtungskosinus-Matrix C r s ist einmal iiber einen 
Eingang 170 auf den Funktionsblock 148 aufgeschaltet. Zum 
anderen steht die Richtungskosinus-Matrix C r s an einem Ausgang 
172 zur Verfugung. 



Fig. 6 zeigt den Regelkreis fur den Schielwinkel sowie eine 
Logik zur Begrenzung der Stellsignale im Bereich der 
"Rahmensperre" . Das Ifunktionssch^ltbild von Fig. 6 entspricht 
der Schaltung 80 und dem Positionier-Regler 86 von Fig. 3. 

Der Positionier-Regler 86 von Fig. 6 erhalt den Rollwinkel ^ x 
des Rollrahmens 22 von dem Rollrahmen-Abgrif f 34 und den 
Nickwinkel A y des Nickrahmens 18 von dem Nickrahmen-Abgrif f 
28. Diese Rahmenwinkel liegen an Eingangen 174 bzw. 176 des 
35* Funktionsschaltbildes von Fig. 6. 

% 
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Ein Funktionsblock 178 erhalt einmal iiber einen Eingang ISO 
und eine Verbindung 182 die Richtungskosinus-Matrix C r s fur 
die Transformation aus dem Sucher-Ref erenzsystem in das 
f lugkorperf este s-Koordinatensys tern . Diese Richtungskosinus- 
5 Matrix C r s wird am Ausgang 172 von Fig. 5 erhalten. Aufcerdem 
erhalt der Funktionsblock 178 iiber einen Eingang 184 den 
tatsachlich am Rollrahmen-Abgrif f 34 gemessenen Rollwinkel des 
Rollrahmens 22. Aus diesen Daten bestimmt der Funktionsblock 
178 Positionier-Kommandos oder Fuhrungsgr6f3en A, yc und A xc 
10 fiir die Rahmenwinkel ^ y und /t x . Diese Positionier-Kommandos 
kommandieren solche Positionen der Rahmen, daB das die x r - 
Achse des Sucher-Ref erenzsystems und damit die Sucherbaugruppe 
16 auf das Ziel ausgerichtet werden. In einem Summierpunkt 186 
wird das Positionier-Kommando oder die FiihrungsgroBe A X c die 
15 von dem Funktionsblock 178 geliefert wird, mit dem 
tatsachlichen Rollwinkel /V x verglichen, der von dem 
Rollrahmen-Abgrif f 34 gemessen wird. In einem Summierpunkt 188 
wird das Positionier-Kommando oder die FiihrungsgroBe \ yc , die 
von dem Funktionsblock 178 geliefert wird, mit dem 
20 tatsachlichen Rollwinkel ;\ y verglichen, der von dem 
Nickrahmen-Abgrif f 28 gemessen wird. 

Die Regelabweichung wird mit einem Faktor K lx multipliziert. 
Das ist durch Block 190 dargestellt. Der so multiplizierten 
Regelabweichung wird in einem Summierpunkt 192 eine 
v kommandierte Zeitableitung A- xc des Rollwinkels /L x , 
multipliziert mit einem Faktor K 2x , viberlagert. Der Faktor K 2x 
ist durch einen Block =194 dargestellt. Das. so erhaltene Signal 
wird in einem Begrenzer 19 6 einer Begrenzung auf einen Wert 

30 von % xc max unterworfen, Die Grofle dieses Wertes wird in noch 
zu beschreibender Weise von einer Logik 198 bestimmt. Dem 
Ausgang des Begrenzers 196 wird in einem Summierpunkt 200 die 
gemessene Zeitableitung /L x des Rollwinkels A x , multipliziert 
ebenfalls mit einem Faktor K 2x , mit negativem Vorzeichen 

35 iiber lagert. Dieser Faktor K 2x ist durch einen Block 202 



dargestellt. Die Digrerenz liefert mit einem Faktor l/K Tx , 
dargestellt durch (?^*wgte SSAP^ff 204 den %fc%>m i Tx fiir den 



amtlich gehllmgehalten 




20 

Stellmotor 38. Der Strom i Tx wird einer Begrenzung durch einen 
Begrenzer 206 unterworfen. Der Stellmotor oder 
Drehmomenterzeuger (Torquer) 34 liefert dann mit einem Faktor 
K Tx ein Drehmoment T x s . Das ist ein Drehmoment urn die 
Rollachse x s in dem f lugkorperf esten s-Koordinatensystem. ,Der 
Faktor K Tx ist durch einen Block 208 dargestellt. 

Ahnlich ist der Regelkreis 210 fur die Nickachse aufgebaut. 
Der Regelkreis 210 liefert ein Drehmoment T y h urn die Nickachse 
20, Die Nickachse 20 und das Drehmoment sind in dem h- 
Koordinatensystem definiert. 

Der Begrenzungs-Wert \ xc max , auf den der Begrenzer 196 die 
Signale begrenzt, ist durch die Logik 198 veranderbar. Die 
Logik 198 nimmt eine Fallunterscheidung vor und verandert den 
Begrenzungs-Wert nach bestimmten Kriterien. 

Die Anordnung von Fig. 6 erhalt einen Vektor£0 r s , welcher der 
Drehrate des Sucher-Ref erenzsystems im f lugkorperf esten s- 
Koordinatensystem entspricht. Wenn man davon ausgeht, da!3 
durch den Nachf iihr-Regelkreis (Fig. 4) die x r -Achse des Sucher- 
Ref erenzsystems standig auf das Ziel ausgerichtet bleibt, dann 
entspricht der Vektor l0 r s der Sichtlinien-Drehrate relativ 
zum Flugkorper. Schatzwerte der Komponenten dieses Vektors 
erscheinen an den Ausgangen 136 und 138 von Fig. 4. Diese 
Sichtlinien-Drehrate CO r s wird in einem Summierpunkt 212 mit 
der Drehrate 60 m mit 'den Komponenten P m /q m ,r m des Flugkorpers 
im inertialen Raum verglichen. D^e Differenz ist A • Diese 
Differenz ist die Sichtlinien-Drehrate gegentiber dem 
Flugkorper. Von der Differenz A 60 der Drehraten wird der 
Absolutbetrag gebildet. Das ist in Fig. 6 durch einen Block 214 
dargestellt. Der Absolutbetrag der Differenz der Drehraten 
wird durch ein Filter 216 gefiltert. Die GroBe dieses 
gefilterte Absolutbetrages J AtO ! F dient als ein Kriterium fur 
die Logik 198 . ^ 
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Aus der am Eingang 180 eingegebenen Richtungskosinus-MatriSc 
C p s wird durch einen Funktionsblock 218 der Nickwinkel /t yr 
des Nickrahmens 18 bei Ausrichtung der Sucherbaugruppe 16 nach 
dem Sucher-Ref erenzsystem ermittelt. Die GroBe dieses 
5 Nickwinkels dient als ein weiteres Kriterium fur die Logik 
198. 

Ein drittes Kriterium ergibt sich aus der Zielablage £ 2 
senkrecht zur Nickachse in dem h-Koordinatensystem, die durch 
10 die Bildverarbeitung 70 geliefert wird. 

Die Logik ist in Fig. 6 schematisch durch Schalter 
reprasentiert, welche durch die verschiedenen EingangsgroBen 
betatigt werden. Ein Steuersignal liegt am Ausgang 220 des 
15 Funktionsblocks 212 an. Dieses Steuersignal aktiviert iiber 
verschiedene, von den EingangsgroBen gesteuerte Schalter 
Funktionsblocke 222, 224 oder 226. Die Funktionsblocke 222, 
224 und 226 bestimmen die Begrenzer-Werte des Begrenzers 196. 

20 Die relative Drehrate der Sichtlinie, absolut genommen und 
gefiltert, steuert einen Schalter 228 zwischen zwei 
Schaltstellungen. Der Schalter 228 befindet sich in seiner in 
Fig. 6 oberen Schaltstellung, wenn die relative Drehrate 
<60°/s / also groBer r als ein Winkelgeschwindigkeits- 

23 Schwellwert, ist. Der Schalter 228 befindet sich in seiner 
unteren Schaltstellung, wenn die relative Drehrate >60°/s, 
also kleiner als der Winkelgeschwindigkeits-Schwellwert, ist. 

Der Nickwinkel /t yr steuert einen Schalter 230 zwischen drei 
30 Schaltstellungen: Wenn der Nickwinkel 7\, yr > 5°, also groBer 
als ein oberer Nickwinkel-Schwellwert , ist, ist der Schalter 
230 in seiner in Fig. 6 unteren Stellung. In diesem Fall ist 
das Steuersignal vom Ausgang 220 unmittelbar auf den 
Funktionsblock 222 geschaltet. Wenn der Nickwinkel \ yr <0,05° 
35 ist, also kleiner als ein unterer Nickwinkel-Schwellwert, dann 
befindet sich der SQ&^ter 230 in einer mittleren Stellung in 
Fig. 6. In diesem Falll^lBSJt r-dasn Steuersignal vom Ausgang 220 
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Funktionsblock ist auch der Absolutbetrag der Zielablage von 
Block 242 unmittelbar auf geschaltet . 

Funktionsblock 222 begrenzt die Signale auf den Wert der 
5 maximal moglichen oder zulassigen Stellgeschwindigkeit des 
Roll-Stellmotors 38 . Bei Aktivierung dieses Funktionsblocks 
222 tritt somit praktisch keine Begrenzung der Roll- 
Stellgeschwindigkeit ein. Die Situation ist dann fur die 
Rollachse die gleiche wie fur die Nickachse. Bei Aktivierung 

10 des Funktionsblocks 224 wird der Begrenzer-Wert A X c max = °* 
Es wird keine Rollgeschwindigkeit kommandiert . Der Rollrahmen 
22 bleibt in seiner Stellung stehen. Bei Aktivierung des 
Jffij Funktionsblocks 226 r verandert sich der Begrenzer-Wert A, xc max 
in einem Bereich zwischen dem unteren und dem oberen 

15 Zielablage-Schwellwert progressiv zwischen null und /L x max . 

Die beschriebene Logik arbeitet wie folgt: 

Die Nachfiihrung der Sucherbaugruppe 16 urn die Rollachse 24 
20 erfolgt in normaler Weise, wobei das Positionier-Kommando nur 
durch die maximale Stellgeschwindigkeit des Stellmotors 38 
begrenzt ist, wenn der Rahmenwinkel^y r der Nickachse 20 einen 
oberen Schwellwert von z.B. 5° iiberschreitet . In diesem Fall 
ist das Ziel hinreichend weit von der Rollachse 24 entfernt, 
25. liegt also auBerhalb der Singularitat . Wenn der Rahmenwinkel 
^ der Nickachse 20 zwischen dem oberen und einem unteren 
Schwellwert liegt, dann wird gepriift, ob sich das Ziel relativ 
zum Flugkorper schnell oder l^ngsam hewegt . Bei einer 
schnellen Bewegung, wenn also der Absolutbetrag der relativen 
30 Winkelgeschwindigkeit J AC0> ! groBer als der Schwellwert ist, 
muB auch in diesem Fall eine Nachfiihrung in viblicher Form 
erfolgen. Das gleiche gilt bei einer groBen Zielablage im 
Gesichtsfeld der Sucherbaugruppe 16. Dadurch wird einem 
Zielverlust entgegengewirkt . 
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Wenn jedoch der Rahmenwinkel der Nickachse kleiner ist als ein 
unterer Schwellwert von z.B. 0,05°, wenn aL^o das Ziel ganz 
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nahe an der Rd&lachse 24 liegt, dann ist es besse^, den 
Rollwinkel /l x unverandert zu lassen. Die Gefahr eines 
Zielverlustes, d.h. eines Auswanderns des Zieles aus dem 
Gesichtsfeld der Sucherbaugruppe 16. ist dann gering. Der 
Rollwinkel /[ x wird auch unverandert gelassen, wenn der 
kommandierte Rahmenwinkel /\ y C der Nickachse 20 groBer als der 
untere Schwellwert aber kleiner als der obere Schwellwert ist, 
der Absolutbetrag der relativen Winkelgeschwindigkeit klein 
ist und auch die Zielablage klein ist. In diesem Fall liegt 
das Ziel im wesentlichen in der Mitte des Gesichtsf eldes der 
Sucherbaugruppe 16 und das Ziel bewegt sich relativ zum 
Flugkorper nur relativ langsam. Der Rahmenwinkel 7\ y C der 
Nickachse 20 liegt in einem mittleren Bereich. Auch hier ist 
die Gefahr eines Zielverlustes gering. 

Wenn schlieBlich der kommandierte Rahmenwinkel y C der 

Nickachse 20 im mittleren Bereich zwischen den Schwellwerten 
liegt, die relative winkelgeschwindigkeit \AC\) ! klein ist und 
auch die Zielablage £ z im mittleren Bereich zwischen dem 
unteren und dem oberen Schwellwert liegt, dann ergibt sich ein 
Positionier-Kommando urn die Rollachse 24, das nach einer 
progressiven Funktion in dem Wertebereich von dem unteren bis 
zu dem oberen Zielablage-Schwellwert von der Zielablage 
abhangt. Die Funktion steigt von null bis zu der maximalen 
Stellgeschwindigkeit an. 

Ein Funktionsblock 250 erhalt an Eingangen 252 und 254 die 
kommandierten Rahmenwijnkel , namli<gh den Rollwinkel X xc und 
den Nickwinkel A yc von dem Funktionsblock 178. Der 
Funktionsblock 250 erhalt weiter die relative Drehrate A£5 der 
Sichtlinie, sofern nicht ein kritischer Zustand im Bereich der 
Singularitat urn die Rollachse herum vorliegt. Das ist durch 
einen Schalter 256 angedeutet. Der Funktionsblock 250 liefert 
dann an Ausgangen 258 und 260 die Zeitableitungen der 
kommandierten Rahmenwin^|^ \ xc und /ty C . Diese sind auf den 
Regelkreis (unten in Fig.^re^iuf geschaltet . 

| ^ &\ r^^^ 
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Zusammenf as sung 



Sucher fur zielverf olqende Flugkorper 



Ein Sucher fur zielverf olgende Flugkorper enthalt eine in 
einer Flugkorper-Struktur (10) iiber Kardanrahmnen (18,22) 
gelagerte elektro-optische Sucherbaugruppe (16), die auf 
Zielstrahlung anspricht und Ablagesignale liefert und 
Stellmittel (36,38) zum Ausrichten der Sucherbaugruppe (16) 
auf ein Ziel nach MaBgabe von Ablagesignalen • Die elektro- 
optische Sucherbaugruppe (16) ist nur um eine Rollachse (24) 
und eine dazu senkrechte Nickache (20) schwenkbar in der 
Struktur (10) gelagert. Es sind Abgriffe (28,34) zum Abgreifen 
der Drehwinkel der Sucherbaugruppe (16) um die Roll- und 
Nickachse (24 bzw. 20) vorgesehen. Weiterhin ist eine 
strukturf este, inertiale Sensoreinheit (48) zur Messung der 
Drehgeschwindigkeiten um drei zueinander senkrechte Achsen 
vorgesehen. Die Signale der Sucherbaugruppe (16), der Abgriffe 
(28,34) und der inertialen Sensoreinheit (48) sind auf einen 
Rechner (76) auf geschaltet , durch welchen ein Sucher- 
Ref erenzsystem mit drei Freiheitsgraden festlegbar ist, das 
von den Flugkorper- und Sucherbewegungen entkoppelt ist, 
dessen Rollbewegung null ist und das einem von der 
Sucherbaugruppe (16) erfaBten Ziel nachgefiihrt wird. Der 

Rechner weist weitei-hin Mittel^. (80) zur Erzeugung von 
Positionier-Kommandos fiir die Stellmittel (36,38) nach MaBgabe 
der Lage des Sucher-Ref erenzsy'stems auf. Die Mittel (80) zur 
Erzeugung der Positionier-Kommandos enthalten dabei eine Logik 
(198) zur Fallunterscheidung und Auswahl eines von mehreren 
von speziellen Positionier-Kommandos bei Annaherung des Ziels 
an die Rollachse. 



(Fig. 3) 





1. Sucher fur zielverf olgende Flugkorper mit einer in einer 
Flugkorper-Struktur (10) uber Kardanrahmnen (18,22) 
gelagerten elektro-optischen Sucherbaugruppe (16), die auf 
Zielstrahlung anspricht und Ablagesignale liefert und 
Stellmitteln (36,38) zum Ausrichten der Sucherbaugruppe 
(16) auf ein Ziel nach MaBgabe von Ablagesignalen, 

dadurch gekennzeichnet , daI3 

(a) die elektro-optische Sucherbaugruppe (16) nur urn eine 
Rollachse (24) und eine dazu senkrechte Nickache (20) 
schwenkbar in der Struktur (10) gelagert ist, 

(b) Abgriffe (28,34) zum Abgreifen der Drehwinkel der 
Sucherbaugruppe (16) urn die Roll- und Nickachse (24 bzw. 
20) vorgesehen sind, 

(c) eine strukturf este , inertiale Sensoreinheit (48) zur 
Messung der Drehgeschwindigkeiten um drei zueinander 
senkrechte Achsen vorgesehen ist, r 

(d) die Signale der Sucherbaugruppe (16), der Abgriffe (28,34) 
und der inertialen Sensoreinheit (48) auf einen Rechner 
(76) auf geschaltet sind, durch welchen ein Sucher- 
Ref erenzsystem mit drei Freiheitsgraden festlegbar ist, 
das 



von den Flugkorper- und Sucherbewegungen entkoppelt ist, 
dessen Rollbewegung null o^feflund 





das einem yon der Sucherbaugruppe (16) erfaBten Ziel 
nachgefiihrt wird, und 

(e) der Rechner weiterhin Mittel (80) zur Erzeugung von 
Pos i t ionier-Kommandos fur die Stellmittel (36,38) nach 
MaSgabe der Lage des Sucher-Ref erenzsystems aufweist. 

2. Sucher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 

Mittel (80) zur Erzeugung der Pos it ionier-Kommandos eine 
Logik (198) enthalten zur Fallunterscheidung und Auswahl 
eines von mehreren von speziellen Pos it ionier-Kommandos 
bei Annaherung des Ziels an die Rollachse. 

3. Sucher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , da!3 

(a) auf die Logik (198) ein Signal auf geschaltet ist, das den 
Absolutbetrag der Winkelgeschwindigkeit des Zieles relativ 
zu dem Flugkorper darstellt, ein Signal das den Nickwinkel 
darstellt, und ein Signal, das die Zielablage darstellt, 

(b) die Logik (198) diese Slgnale derart verknupft, da/3 

das Positionier-Kommando urn die Rollachse nur durch die 
maximal erreichbare Stellgeschwindigkeit begrenzt ist, 
wenn 

— der Nickwinkel \ einen oberen Nickwinkel-Schwellwert 
iiberschreitet oder . dw 

der Nickwinkel grower als ein unterer Nickwinkel- 
Schwellwert aber kleiner als der obere Nickwinkel- 
Schwellwert ist und der Absolutbetrag der relativen 
Winkelgeschwindigkeit groBer als ein 

Winkelgeschwindigkeits-Schwel Iwert ist, oder 

— die Zielablage gSkfoiar als ein oberer zielablage- 



Schwel Iwert ist, N , j 





amfiich e2hsim§|halten i'S ( :"V" : ^wjlff 

3 ^ 

das Positionier-Kommando eine Stellgeschwindigkeit null 
kommandiert, wenn 

der Nickwinkel kleiner als der untere Nickwinkel- 
Schwellwert ist Oder 

der Nickwinkel grofler als der untere Schwellwert und 
kleiner als der obere Schwellwert, der Absolutbetrag der 
relativen Winkelgeschwindigkeit kleiner als der 
Winkelgeschwindigkeits-Schwellwert und der Absolutwert der 
Zielablage kleiner als ein unterer Zielablage-Schwellwert 
ist, und 

das Positionier-Kommando in dem Bereich zwischen unterem 
und oberem Zielablage-Schwellwert in Abhangigkeit von der 
Zielablage progressiv ansteigt, wenn 

der Absolutwert der relativen Winkelgeschwindigkeit 
kleiner als der Winkelgeschwindigkeits-Schwellwert ist und 
der Absolutwert der Zielablage zwischen dem unteren und 
dem oberen Zielablage-Schwellwert liegt. 



